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RESUMO

Em lixiviados de Aterros Sanitarios (LAS), o nitrogénio amoniacal (NA) pode alcangar concentragdes
superiores a 2000 mg/L e, se disposto no meio ambiente sob estas concentragdes, pode causar severos
impactos ambientais e a satide publica. Entre as alternativas para remocdo de NA de lixiviados, o processo de
“stripping” ¢ um dos métodos utilizados mundialmente ¢ que se destaca tecnicamente. O objetivo deste
trabalho foi o estudo da remogdo de amonia por “stripping” do lixiviado proveniente do Aterro Sanitario de
Sdo Leopoldo/RS, utilizando um processo fisico de tratamento. O estudo foi desenvolvido através de ensaios
de batelada em Reator de Chicanas (RC) precedidos por ensaios de bancada que empregaram Teste de Jarros.
As variaveis testadas para o monitoramento do experimento foram: concentragdo inicial de NA e vazdo de
recirculag@o de lixiviado; sendo realizadas amostragens e analises fisico-quimicas dos seguintes pardmetros:
pH, DQO, temperatura, série de nitrogénio, série de solidos, alcalinidade, nitrito e nitrato para verificagdo da
eficiéncia do sistema. Em nenhum dos ensaios foi promovido a alteragao do pH e/ou temperatura do lixiviado.
Os resultados mostraram, para um tempo de deteng¢do hidraulica (TDH) de 12 dias, uma remogdo de NA
variando de 6 a 73%, porém ndo sendo suficiente para o atendimento dos padrdes nacionais legislativos de
emissdo de efluentes em recursos hidricos. O parametro “temperatura”, estatisticamente, mostrou influenciar
na remog¢do de NA, sendo obtidos maiores remogdes para temperaturas ambiente superiores a 21°C. Pelos
resultados obtidos, 0 RC se mostrou ser uma opgdo viavel tecnicamente para tratamento de LAS, como um
processo fisico para remogdo de amonia por “stripping”, podendo ser indicado como um pré-tratamento aos
sistemas biologicos. Para as condigdes avaliadas nesta pesquisa, conclui-se que, com TDH igual a 12 dias, em
temperaturas superiores a 21°C a melhor opg¢do técnica-ambiental de tratamento de LAS ¢ a utilizacdo de
vazdo de recirculagdo de lixiviado de 1,7 m*/h independentemente da concentracdo inicial da NA. Ja para
temperaturas inferiores a 21°C, o melhor desempenho do RC ocorreu com NA inicial menor do que 600 mg/L,
sem que a vazdo de recirculagdo de lixiviado tenha indicado qualquer interferéncia, ou seja, para baixas
temperaturas apenas um TDH maior no sistema resultard em melhor resultados, sem a necessidade de gastos
com energia para a recirculac¢do do efluente.

PALAVRAS-CHAVE: Disposic¢do e Tratamento de Residuos, Lixiviados, “Stripping”, Reator de Chicanas.

INTRODUCAO

A gestao de residuos solidos € um fator fundamental na manutencdo dos ecossistemas terrestres, sendo ndo
somente uma questdo ambiental, mas também de satde publica. Em relagdo a isto, percebe-se uma tendéncia
mundial que denuncia o aumento da gera¢ao dos residuos solidos urbanos (RSU) nos proéximos anos. Esta
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constatacdo estd relacionada a fatores que influenciam na quantidade e qualidade do RSU: desde questdes
culturais, sociais e econdmicas de uma localidade até quantidade de habitantes e composi¢cdo do residuo
gerado.

Existem diversos métodos de tratamento e disposicdo final de RSU, entre estes: Aterros Controlados,
Compostagem, Reciclagem, Incineracdo, Aterros Sanitarios. Segundo a pesquisa comparativa, levando em
consideracdo diversos tipos de tratamento e destinagdo de RSU, realizada por RENOU et al. (2008), o Aterro
Sanitario resultou no método com maiores vantagens econdmicas e ambientais. Outros autores como:
SANTOS (1994), CHERNICHARO et al. (2003), BURTON & WATSON-CRAIK (1998) e JUCA (2003);
citam o Aterro Sanitdrio como a forma de disposicdo de residuos mais utilizado no mundo, sendo
considerados tecnicamente ¢ ambientalmente seguro. Porém, para ser assim considerado, os Aterros
Sanitarios devem ser adequadamente operados, incluindo o monitoramento e tratamento dos produtos gerados
pelo processo (lixiviados e gases), de forma a atender aos padrdes de emissao estabelecidos pela legislagao.

No entanto, autores como FLECK (2003), LANGE et al. (2002), JUCA (2003), CASTILHOS JUNIOR et al.
(2006), PESSIN et al. (2002); citam que na maioria dos municipios do Brasil ndo ha projetos, implantagdo e
operagdo de Aterros Sanitarios que sejam eficientes e atendam as normas e legislagdes nacionais. Isto traduz
uma grave contaminagdo ambiental de recursos hidricos, solo e atmosfera devido o langamento de lixiviados
e gases de aterro no ecossistema sem prévio tratamento. Em relagdo a estes produtos gerados, o lixiviado
merece uma atengdo especial devido a sua toxicidade e risco de contaminagdo ao meio ambiente e & saude
humana. Segundo TILLMAN (2003), AZIZ et al. (2004), SILVA et al. (2006), FERREIRA et al. (2006),
FLECK (2003), BOFF (2005) e CHERNICHARO et al. (2003); a qualidade e quantidade do lixiviado varia
de aterro para aterro de acordo com caracteristicas como: composi¢do, umidade, densidade e natureza dos
RSU, além de condi¢des climaticas ¢ composi¢do do solo. O resultado de todas estas variaveis ¢ um liquido
escuro com composi¢do quimica que, frequentemente, de acordo com LEITE et al. (2006), RODRIGUES
FILHO et al. (2006), FERNANDES et al. (2006) e AZIZ et al. (2004), apresenta elevada carga orgénica e de
nitrogénio amoniacal.

Em relag@o ao nitrogénio amoniacal, pardmetro de interesse deste estudo, em altas concentragdes este: (1) é o
principal causador do processo de eutrofizacdo das aguas, influenciando na qualidade das aguas e vida
aquatica; (2) é toxico a peixes e a satde da populagdo, podendo ocasionar doengas que afetam o sistema
nervoso central, respiratdrio e digestivo dos seres humanos ¢ (3) pode inibir o processo de tratamento
bioldogico de efluentes, afetando a eficacia do sistema (FLECK, 2003; WEF & ASCE/EWRI, 2005; AZIZ et
al., 2004; SILVA et al., 2006; ZONATELLI, 2002; entre outros).

Devido a todos estes fatores surge a necessidade de técnicas apuradas para o tratamento de lixiviados
proveniente de Aterros Sanitarios (LAS). Neste sentido, a maioria das instalagdes de tratamento de LAS
atualmente projetadas leva em consideragdo parametros definidos para tratamento de esgotos sanitarios.
Porém, na pratica, devido a grande diferenca entre esses efluentes, principalmente, em relagdo a composigao,
vazdo e biodegrabilidade; verifica-se uma baixa eficiéncia de remocdo dos parametros, principalmente
nitrogénio amoniacal, com conseqiiente ndo atendimento a Legislagdo Nacional.

Em relagdo a isto, IAMAMOTO (2006), AZIZ et al. (2004) e MOREIRA et al. (2006) citam que a remogao
de nitrogénio de efluentes como o LAS, pode ser realizado por processos fisicos, quimicos, bioldgicos e/ou
por uma combinag¢do destes. Devido a dificuldade da redug@o da carga nitrogenada, a maioria destes processos
sdo0 muitos caros, pois utilizam equipamentos e quantidade elevada de recursos naturais como energia e
produtos quimicos (tratamento bioldgico aerdbio, lodos ativados, processos de membrana, adsor¢ao, oxidagao
quimica, “stripping” da amoénia, coagulacdo-floculacdo). Embora esta situacdo, os sistemas de remogdo de
nitrogénio mais utilizados mundialmente sdo a nitrificagdo/desnitrificagdo e o “stripping” da amonia, sendo
este ultimo um processo bastante eficiente de remoc¢do de carga nitrogenada podendo alcangar valores
superiores a 90% (MARTTINEN et al., 2002; RENOU et al., 2008 e MARTTINEN et al., 2002).

Assim, o grande desafio dos pesquisadores em termos de remogdo de nitrogé€nio presente em lixiviados
proveniente de Aterros Sanitarios € a busca por uma forma eficiente de tratamento, com custos construtivos e
operacionais viaveis, com a minimiza¢do do uso de recursos naturais ndo renovaveis ¢ a conseqiiente redugao
de provaveis impactos e passivos ambientais.
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O objetivo deste trabalho foi estudar a eficiéncia de remogao de nitrogénio amoniacal do lixiviado proveniente
dos Aterros de Residuos Solidos Urbanos do municipio de Sdo Leopoldo no Rio Grande do Sul, utilizando
reator de chicanas como processo fisico de tratamento (“stripping”). Foi avaliada a influéncia da concentragéo
inicial de nitrogénio amoniacal e vazdo de recirculagdo de lixiviado no processo de remogdo, além das
varidveis temperatura e precipitacao.

MATERIAIS E METODOS
PRIMEIRA ETAPA: ORIGEM DO LIXIVIADO

Os RSU gerados e coletados no municipio de Sao Leopoldo sdo levados para uma Central de Triagem onde ¢
realizada a separagdo dos residuos reciclaveis. A composigdo destes residuos ¢ distribuida de: 72% restos de
alimentos, 10% plastico, 2% papel, 2% metal, 2% vidro, 12% outros.

Todo o LAS gerado nos aterros sanitarios e controlado de Sdo Leopoldo sdo enviados para uma Estagdo de
Tratamento (ETLix) localizada na propria central. Atualmente, para tratamento destes lixiviados, é utilizado
tratamento biologico realizado por lagoas de estabilizagdo. Este processo de tratamento possui um custo
relativamente baixo, de facil operacdo, sendo um dos meios mais usuais no pais. Porém, a desvantagem, ¢ a
ocupacao de uma grande area territorial equivalente em Sdo Leopoldo a, aproximadamente, 7.900 m?.

A cada coleta de lixiviado para os ensaios experimentais na Unisinos, também foram coletadas amostras da
entrada e saida da ETLix visando o acompanhamento do tratamento e posterior compara¢ao com as unidades
de pesquisa.

SEGUNDA ETAPA: MONTAGEM DA UNIDADE EXPERIMENTAL

Para realizagdo da pesquisa foi construida uma unidade experimental localizada no Laboratério de
Microbiologia de Residuos - Anexo II, situado na Estacao de Tratamento de Esgotos da Universidade do Vale
do Rio dos Sinos (UNISINOS), para o tratamento do lixiviado proveniente do aterro sanitario de Sao
Leopoldo.

A unidade experimental foi composta de um reator de chicanas (RC) construido com paredes de tijolo macigo
e piso de concreto armado. As dimensdes internas do reator sdo de 10 (dez) metros de comprimento, 1 (um)
metro de largura e 0,5 metros de profundidade, com volume 1til de Sm?.

Internamente o reator possui 22 partes moveis (chicanas), dispostas transversalmente ao sentido do
comprimento do reator, confeccionadas em polietileno de 6 mm de espessura, com dimensdes de 0,50 x 1,00
m e com borda vazada de 10 x 10 cm, a qual servird para passagem do efluente.

Os ensaios do RC foram realizados em bateladas, precedidos de ensaios experimentais preliminares em escala
de bancada, utilizando-se um equipamento para Teste de Jarros (Jar Test), visando simular a operagcdo do RC.
As variaveis estudadas e os parametros de monitoramento destes ensaios estdo a seguir descritos:

- Ensaios de Bancada (Teste de Jarros) - com e sem aeragdo ¢ variagdo na concentragdo de
alcalinizante adicionado, permitindo a avaliacdo do comportamento do lixiviado em diferentes
valores de pH. Foram monitorados a concentra¢ao de nitrogénio amoniacal e o pH;

- Ensaios Preliminares no RC: variagdo da concentragdo inicial de nitrogénio amoniacal e vazdo
da bomba de recirculagdo. Os parametros de monitoramento foram: pH, nitrogénio amoniacal e
DQO.

Os ensaios de jarros demonstraram que o aumento do pH interfere diretamente para melhorar a eficiéncia de
remog¢ao de amodnia por “stripping”, sendo que a aeracdo com difusdo de ar no lixiviado também contribuiu
para a eficiéncia, porém ndo de maneira significativa. O grau de agitagdo utilizada no ensaio de jarros ndo foi
a correspondente utilizada no reator de chicanas, porém os resultados serviram para as extrapolagdes e
aplicagdes necessarias no RC. Verificou-se também, a inviabilidade da alternativa de tratamento em escala
real utilizando adi¢do de produto quimico, tanto em termos de quantidade de produto a ser utilizada quanto de
custo operacional, bem como da quantidade de lodo que seria produzida como resultado da adi¢ao de NaOH .
A analise final dos ensaios com Teste de Jarros, aliada as conclusdes obtidas pelos trabalhos de BERTANZA
et al. (1998), OZTURK et al. (2003) e CHEUNG et al. (1997), mostrou que a opgdo custo-beneficio mais
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viavel para o tratamento de LAS no RC, necessitaria o ajuste de pH do lixiviado para aproximadamente 8,2
(faixa de 7,7 a 8,6), sem utilizag@o de produto quimico e agitagdo mecanica sem aeracgao.

Nos ensaios preliminares verificou-se que: a) um maior tempo de detengdo hidraulica (TDH) melhorou a
remogao de nitrogénio amoniacal; b) pode haver uma influéncia da concentragéo inicial de NA na remogéo do
nutriente; ¢) ha possibilidade de que o aumento da vazao de recirculagdo de lixiviados pode influenciar na
remocao de NA; d) A sedimentagdo de s6lidos no RC entre um ensaio e outro ndo influenciou nos resultados
de remogdo de NA, ndo sendo necessario filtrar as amostras antes das analises.

Assim, com base nos resultados obtidos no teste de jarros e nos ensaios preliminares as variagdes a serem
utilizadas nos ensaios em batelada do RC foram: vazao de recirculagdo de lixiviado (0,0 m3/h; 1,7 m*h e 3,5
m3/h) e concentragdo inicial de nitrogénio amoniacal (maior ¢ menor que 600mg/L), sem uso de produto
quimico e sem aeragdo. Em relagdo ao TDH foi adotado o valor de 12 dias.

Foram realizados 15 ensaios de batelada no RC, divididos em 5 testes com caracteristicas diferentes, de modo
a avaliar o desempenho da unidade de tratamento de lixiviado, principalmente frente & remocdo de nitrogénio
amoniacal. Os testes 1, 2, 3 e 4 utilizaram a recirculagdo do lixiviado visando intensificar o processo de
“stripping” da amonia, utilizando uma bomba para recirculagdo, enquanto o teste 5 foi desenvolvido sem o
auxilio de recirculagdo visando simular a volatilizacdo natural da amonia. A Tabela 1 apresenta as
caracteristicas de cada teste ¢ ensaio do RC.

Tabela 1: Dados das especificacdes dos ensaios realizados no RC

TESTES PARAMETROS - VARIAVEIS ENSAIOS

Faixa de concentracdo inicial de NA < 600 mg/L

Teste 1 Vazdo da Bomba = 1,7 m*h

RC1, RC4, RC13

Faixa de concentragdo inicial de NA < 600 mg/L

Teste 2 Vazio da Bomba = 3.5 m¥h RC10, RC11, RC14
Faixa de concentracdo inicial de NA > 600 mg/L

Teste 3 Vazio da Bomba = 1.7 m¥h RC2, RC3, RC7 e RC8
Faixa de concentragdo inicial de NA > 600 mg/L

Teste 4 Vazdo da Bomba = 3,5 m*h RCS, RC6, RCY

Teste 5 Faixa de concentracdo inicial de NA < 600 mg/L RCI2, RCI5

Sem bomba

Para estes ensaios o volume de lixiviado a ser tratado variou entre 2 ¢ 3 m®. Os pardmetros monitorados
foram: pH, nitrogénio amoniacal e temperatura ambiente (com freqiiéncia didria); série de sélidos, DQO,
nitrito e nitrato (realizados no inicio e final de cada ensaio) e alcalinidade (com freqiiéncia a cada dois dias).
Na Tabela 2 sdo apresentados os parametros, metodologia e a frequencia de andlise para cada parametro de
controle.

Tabela 2: Monitoramento do Ensaio em Batelada - RC

PARAMETRO METODO DE ANALISE FREQUENCIA
pH Potenciométrico? Diario
Nitrogénio Amoniacal Meétodo Titulométrico? Diario
Nitritos Método Acido Fenoldissulfonico Inicio e final do ensaio
Nitratos Método Acido Salicilico Inicio e final do ensaio
Alcalinidade Método Titulométrico? A cada dois dias!
Série de So6lidos Gravimétrico? Inicio e final do ensaio
DQO Refluxo fechado, método colorimétrico? Inicio e final do ensaio
Temperatura do lixiviado e Termdmetro Diario!
do ambiente
Precipitacdo - Diério’

! Para os ensaios RC1 e RC2 ndo foram monitorados a alcalinidade e a temperatura.

2 Referéncia Bibliografica: APHA, 1995

3 Referéncia Bibliografica: APHA, 1995 — Modificagdo: Manual ISO 15705 MERCK.

* Fonte: DEFESA CIVIL, 2008.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

TERCEIRA ETAPA: ANALISE ESTATISTICA

Para realizagdo das analises estatisticas foram consideradas as seguintes caracteristicas: Variabilidade dos
Dados - a andlise inicial dos dados sempre correspondeu a obtengdo da média e desvio padrdo, além do
coeficiente de variagdo (CV). Foi objetivo desta pesquisa, apresentar os resultados médios obtidos com
valores onde CV < 20%; Definicdo de faixas de temperatura ambiente - foram definidas duas faixas de
temperatura ambiente, as quais foram obtidas calculando a média das temperaturas medidas em todos os
ensaios do RC. O resultado foi uma média de 21°C, com o desvio padrdo de 5 e coeficiente de variagdo de
22%. Essa temperatura foi definida como o ponto de corte, estudando-se comportamentos acima e abaixo de
21°C; Definicdo de faixas de precipitacao - da mesma forma que a temperatura, foram definidas duas faixas de
precipitacdo, as quais foram obtidas calculando a média das precipitagdes totais observadas em todos os
ensaios. As faixas de precipitagdo foram definidas como superior ¢ inferior a S1mm. O valor médio de 51mm
de precipitacao total nos ensaios corresponde a uma precipitagdo mensal de 127,5mm; valor que ao ser
comparado aos dados de pluviometria de Sdo Leopoldo, confirma que o ponto de corte definido.

Foi analisada a similaridade dos ensaios de RC em mesmo teste, utilizando média, desvio padrdo e coeficiente
de variag@o. Posteriormente analisou-se a influéncia da temperatura, precipitacdo dos solidos do lixiviado,
concentragdo inicial de NA e vazdo de recirculagdo de lixiviados na remo¢do de NA e alcalinidade, além do
decréscimo de DQO e Soélidos Totais. Para isto utilizou-se o software SPSS 1.5 para Windows para realizar o
teste ANOVA com nivel de confianga igual a 95%.

RESULTADOS E DISCUSSOES
RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

Os resultados do monitoramento fisico-quimico realizado na Esta¢do de Tratamento de Lixiviados do Aterro
Sanitario de Sdo Leopoldo, mostrou a grande variabilidade nas caracteristicas deste liquido. Em termos de
nitrogénio amoniacal, por exemplo, a concentracdo verificada na entrada da ETLix variou entre 219,0 mg/L
até 1802,9 mg/L. Em termos de eficiéncia, para 90 dias de TDH, o tratamento usual do lixiviado dos aterros
de Sdo Leopoldo através de lagoas de estabilizagdo mostrou uma remocdo de nitrogénio amoniacal variando
entre 38% e 65%.

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

Analisando globalmente os resultados obtidos, a remocdo de nitrogénio amoniacal variou de 6% até 73%,
sendo estes extremos referentes ao teste 3, onde foram obtidos os maiores e menores valores de temperatura
ambiente de todos os ensaios realizados. Outros trabalhos abordando remoc¢do de NA pelo processo de
“stripping”, variando parametros como pH, vazdo de aeracdo, TDH e temperatura; alcangaram remogdes
como: 79% (SILVA et al., 2006); 7% a 96% (CAMPOS et al., 2006); 92% (LEITE et al., 2006); 14% a 68%
(BERTANZA et al., 1998); 64% a 89% (MARTTINEN et al., 2002); 45% a 95% (OZTURK et al., 2003);
65% a 93% (CHEUNG et al., 1997); 80% a 99,5% (SILVA et al., 2004) ¢ 94% (CALLI et al., 2005).
Percebe-se a grande variabilidade de resultados de remocdo de NA encontrados na literatura, confirmando que
os resultados obtidos no RC estdo dentro da faixa observada por outros autores.

O parametro alcalinidade decresceu em todos os ensaios, mostrando um perfil similar em relagdo a remocgao
de nitrogénio amoniacal, conforme pode ser observado na Figura 2. Esta relacdo estreita entre o pardmetro
nitrogénio amoniacal e alcalinidade ¢ relatada por SILVA et al. (2006), como sendo motivada pelo equilibrio
quimico entre os ions amoénio ¢ amonia livre, ¢ a conseqiiente saida desta por stripping. No mesmo sentido,
CAMPOS et al. (2006) sugere que um segundo efeito, que pode ocorrer combinado com o primeiro, pode se
fazer presente. Trata-se da transformag@o de bicarbonatos em carbonatos, e estes em CO,, que € eliminado
através de arraste, pois a velocidade de stripping do CO, é maior do que a velocidade de stripping de amoénia.
O resultado desta dinamica fisico-quimica reflete-se no decréscimo combinado do teor de nitrogénio
amoniacal e alcalinidade, a medida que o processo de stripping ¢ consumado.

A temperatura mostrou influéncia no processo de remogdo de amonia, corroborando com observagoes de
diversos autores (BERTANZA et al. (1998); MARTTINEN et al. (2002); CALLI et al. (2005); CAMPOS et
al. (2006).
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As Figuras 1 e 2 ilustram respectivamente, a remog¢do de nitrogénio amoniacal obtido no Teste 4 e o
decréscimo da alcalinidade, podendo ser verificado também a similaridade no comportamento destes dois
parametros.

Teste 4: Ensaios RC5, RC6 e RC9 - Nai>600mg/L; Q=3,5m3h; TDH = 12 dias
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Figura 1:Resultados obtidos no Teste 4: NA inicial >600mg/L e vazao de recirculagdo = 3,5 m¥h

Teste 4: Ensaios RC5, RC6 e RC9 - Nai>600mg/L; Q=3,5m3/h; TDH = 12 dias
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Figura 2: Avaliacéo dos resultados de NA e Alcalinidade para o Teste 4: NA inicial >600mg/L e
vaz&o de recirculagdo = 3,5 m3h

RESULTADOS DA TERCEIRA ETAPA

A analise estatistica mostrou grande variabilidade entre os resultados obtidos considerando o mesmo teste, ndo
havendo similaridade entre estes. Além disso, verificou-se a influéncia de outras variaveis como concentragdo
de nitrogénio amoniacal inicial, vazdo de recirculagdao de lixiviado e temperatura. A Tabela 3 apresenta os
resultados obtidos nos diferentes ensaios, bem como a média, desvio padrdo e coeficiente de variagdo
calculados.
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Tabela 3: Resultados obtidos para remocdo de NA de lixiviado de aterro sanitario nos ensaios do RC

ENSAI " , DESVIO COEFICIENTE
TESTE | ©'o REMOGAONA (%) | MEDIA | DESVID VARIACA® (96)
RCI 58
! RC4 63 51 13 26
RCI3 33
RC10 29
2 RCI1 T 18 g 44
RC14 14
RC2 73
3 RC3 43 36 25 68
RC7 25
RCS 6
RCS 44
4 RC6 52 39 13 34
RCY 21
5 RCI2 33 20 13 64
RCI5 7

Os resultados da analise estatistica buscou avaliar a influéncia das variaveis (concentragdo inicial de NA,
vazdo de recirculagdo, temperatura e precipitagdo pluviométrica) sem levar em consideragdo a caracteristica
do teste, mostrou que os parametros temperatura ambiente e precipitacdo pluviométrica influenciaram
significativamente na remog¢do de nitrogénio amoniacal do lixiviado estudado. Estudos envolvendo a
influéncia da precipitacdo devem ser ampliados, visando confirmar os resultados obtidos, enquanto a
influéncia da temperatura apresentou resultados similares aos obtidos por diversos autores, 0s quais
pesquisaram a remogao de NA de LAS por “stripping” .

Na avaliacdo das varidveis concentragdo inicial de NA e vazdo de recirculagdo percebeu-se que, para
temperaturas acima de 21°C, a vazdo da bomba de recirculagdo influenciou na remogéo de NA, sendo que a
vazao 1,7m*/h foi considerada melhor op¢do técnica-ambiental de tratamento para o caso do LAS de Sdo
Leopoldo (Figura 3). Notou-se também que existe significadncia da concentracdo inicial de NA para

temperaturas abaixo de 21°C, sendo que as maiores remogdes foram obtidas para concentragdo inicial menor
que 600mg/L (Figura 4).
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Figura 3: Comparacdo da remocéo de NA obtida no RC sob diferentes vazdes de recirculacio

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

80,0

TESTE1 TESTE 2 TESTES TESTE 3 TESTE 4

70,0

RC2

60,0

Py
@]
o

50,0

Py
ol

C!

Py
(9]
w

40,0 1
RC13 RC12
RC10

Remocéao de NA (%).

P
[e]
g3

RC9
20,0

10,0 4

NN

N

NN
Y

NN

0,0 -

I na<eoomall e Temp>21°C [l NA<600malL e Temp<21°C NA>600ma/L e Temp>21°C NA>600ma/L e Temp<21°C

Figura 4: Percentual na remoc¢ao de NA pelo RC durante os ensaios utilizando concentragdes inferiores
e superiores a 600 mg/L de NA

CONCLUSOES

A comparagdo das analises realizadas na entrada e saida da ETLix mostrou que o tratamento bioldgico
utilizado atualmente, com TDH de 90 dias, promoveu uma remogdo entre 38% e 65% de NA. Em
contrapartida, o reator de chicanas, operando com 12 dias de TDH, promoveu uma remog¢ao entre 6% ¢ 73%.
Desta forma, considera-se promissora a utilizacdo do RC, principalmente no que se refere a operacdo com
TDH menor do que o executado na ETLix, isto deve-se ao fato de que em 6 dos 15 ensaios realizados, a
remogdo de NA foi superior a 40%.

Em nenhum dos casos analisados anteriormente a remog¢do do NA foi suficiente para o atendimento da
Resolugado CONAMA n° 357/05 e Resolucdo do CONSEMA n° 128 de 2006 (NA<20mg/L), referente ao
padrdo de langamento de efluentes em recursos hidricos. Em relagdo ao RC, para uma concentragdo inicial de
NA menor que 600mg/L, o menor valor de nitrogénio amoniacal obtido apds o tratamento foi de 146,7 mg/L,
para uma concentragdo inicial de 220,1 mg/L (Ensaio RC12), enquanto para concentragdes iniciais de NA
superiores a 600mg/L, o menor valor de NA alcancado apds tratamento foi de 289,8 mg/L, partindo-se de uma
concentragdo inicial de 898,4 mg/L (Ensaio RC2). Para o maior valor inicial de NA (1802,9 mg/L) observado
entre todos os ensaios (Ensaio RC7), o valor final apds tratamento no RC foi de 1361,0 mg/L. Estes resultados
mostram a necessidade de um pods-tratamento ao reator de chicanas.

Os resultados observados demonstraram que a remogdo de NA pelo RC é um processo promissor para ser
utilizado como um pré-tratamento aos sistemas bioldgicos, uma vez que promoveu o decréscimo das
concentragoes de NA efluentes ao aterro, o que ¢ extremamente importante para eficiéncia de sistemas
bioldgicos utilizados nas etapas que antecedem o langamento em corpos receptores.

Sendo assim, para as condi¢des avaliadas, conclui-se que, com TDH igual a 12 dias, em temperaturas
superiores a 21°C foi a melhor opgdo técnica-ambiental de tratamento de LAS, bem como a utilizagdo de
vazao de recirculagdo de lixiviado de 1,7 m3/h, independentemente da concentragdo inicial da NA. Entretanto,
para temperaturas inferiores a 21°C, o melhor desempenho do RC ocorreu com NA inicial menor do que 600
mg/L, sem que a vazdo de recirculagdo de lixiviado tenha indicado qualquer interferéncia. Em suma, para
baixas temperaturas, apenas um TDH maior no sistema podera resultar em melhores resultados, sem a
necessidade de gastos com energia para a recirculagdo do efluente.
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Com relacdo a alcalinidade, esta apresentou um comportamento similar ao nitrogénio amoniacal em todos os
ensaios realizados, ou seja, observou-se o decréscimo de ambos. Desta forma, o monitoramento da
alcalinidade representa um fator importante para monitorar a eficiéncia do processo de “stripping” da aménia.
Por fim recomenda-se: a) testar tempos de detengdo hidraulica (TDH’s) maiores do que 12 dias para
temperaturas inferiores a 21°C e NA inicial menor do que 600 mg/L, de forma a avaliar a eficiéncia de
remo¢ao; b) realizar ensaios de batelada com as chicanas verticais e/ou mista, ou seja, promovendo um fluxo
variado de lixiviado. Esta alternativa foi utilizada nos ensaios preliminares ao RC e mostrou-se promissora em
termos de remogdo por “stripping”; ¢) em fungdo das dificuldades de alcangar resultados similares para um
mesmo teste, sugere-se a execugdo dos ensaios em trés reatores de chicanas iguais dispostos em paralelo,
como mesmas caracteristicas do lixiviado, vazdo de recirculagdo e condi¢des climaticas; d) promover estudos
para captagdo dos gases de amonia emitidos no processo de “stripping”, de forma ao processo tornar-se
sustentavel e o sistema de tratamento nao ser utilizado como meio de transporte de poluentes do liquido para o
ar; e) pesquisar possiveis relagdes entre os pardmetros alcalinidade e remocdo de NA por stripping,
estabelecendo um coeficiente de relacdo entre eles, visando a possibilidade de substituir a analise de NA pela
de alcalinidade no monitoramento do processo de “stripping’.
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